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La calidad de zona se encuentra íntimamente ligada a las preferencias de los individuos por 
ocupar lugares específicos de un área geográfica, municipio, ciudad, distrito o barrio. En 
donde sea posible tener facilidades a las mejores condiciones de acceso al trabajo, a 
equipamientos urbanos o simplemente donde poder establecer las relaciones sociales de su 
preferencia. Este documento tiene el propósito de mostrar la metodología utilizada para 
estimar los elementos de calidad que caracterizan una zona urbana residencial. Los 
elementos considerados parten de indicadores obtenidos de las bases de datos oficiales, 
pasando por diversas etapas de síntesis en conceptos cada vez más amplios hasta llegar a 
un indicador sintético de calidad de zona. La síntesis gradual de la información de calidad de 
zona se realiza a partir de un método multivariante de reducción de la información 
(Componentes Principales) y se complementa con otro método de suma de distancias para  
obtener indicadores sintéticos (Distancia Ponderada 2). Para finalmente mostrar sus valores 
en la geografía del Municipio de Barcelona, utilizando herramientas de sistemas de 
información geográfica. 
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 1 Introducción 
1.1 Antecedentes 
La calidad de zona, se encuentra íntimamente ligada a las preferencias de los individuos por 
ocupar lugares específicos de un área geográfica, municipio, ciudad, distrito o barrio urbano. 
En donde sea posible tener facilidades para obtener las mejores condiciones de: acceso al 
trabajo, a equipamientos urbanos (escuelas, hospitales, parques, museos) o simplemente 
donde poder establecer las relaciones sociales de su preferencia. 
Las modas, las nuevas tecnologías, los fenómenos sociales, entre otros, son factores de 
cambio de las preferencias de los consumidores, por lo que una zona que hoy es 
considerada de calidad, puede dejar de ser referencia de las preferencias del consumidor y 
modificar ligera o drásticamente su estatus de calidad. 
Así también, las zonas son espacios que se construyen y se modifican en el tiempo, de 
acuerdo a las necesidades e intereses de sus actores; por lo que es difícil hablar de zonas 
completamente homogéneas y más bien identificamos zonas con un cierto grado de 
homogeneidad en sus características de calidad. 
 
1.2 Conceptos fundamentales 
Rentas de accesibilidad.- La teoría de la ubicación de (Von Thünen, 1826), tiene su origen 
en los trabajos publicados en Alemania, que aplica a un modelo de tierras con explotación 
agrícola, donde se considera que el terreno es plano e isótropo, esto es las características 
de las parcelas no varían a excepción de su localización respecto al centro o mercado 
donde se comercializan los productos, resultados de la actividad agrícola. Von Thünen se 
preguntó porque las parcelas con las mismas características, a excepción de la localización 
(distancia al centro) tenían diferentes usos. 
Posteriormente, la teoría de uso del suelo agrícola que presentó Von Thünen, es 
desarrollada en el ámbito urbano por los economistas urbanos americanos, entre ellos Hurd 
en 1903 y Haig en 1926. Que finalmente presentan un modelo urbano caracterizado por: 
• El centro de negocios (CBD3), que sustituye al centro de consumo en el esquema 
agrícola de Von Thünen. 
• Supone que la población urbana trabaja en el CBD, por lo que tiene que desplazarse 
diariamente del hogar al centro de trabajo. 
                                                     
3 CBD del inglés Central Business District. 
Conocido que las teorías anteriores de formación de la renta del suelo, no logran explicar del 
todo, lo que realmente sucede con los valores del suelo; esto debido, a las mejoras en los 
medios de transporte, la aparición del automóvil, el ferrocarril, el metro, entre otros. 
(Alonso, 1964) presenta un trabajo que intenta conciliar la teoría de la localización con la 
teoría del valor, donde su principal aportación es la relación denominada “bid-rent”, con la 
cual se puede establecer para cada individuo o familia, una gama de posibilidades de 
consumo de valores de suelo y distancias al CBD, de tal forma que todas ellas conservan 
constante el nivel de utilidad.  
Más tarde, trabajos de Solow en 1972, Richarson en 1977 y otros, vienen a presentar una 
más completa interpretación de las teorías anteriores de formación del valor del suelo, que 
pasan a conformar lo que se denomina el modelo estándar. 
Rentas de externalidades urbanísticas.- El modelo estándar de estructuración espacial de 
valor del suelo, no permite explicar completamente lo que pasa en las ciudades, ya que 
existen aspectos como la cantidad y calidad de servicios públicos, la polución, el racismo, 
etcétera; que intervienen de una forma importante en la construcción del valor del suelo 
urbano. Estos elementos no considerados por la teoría estándar y que tienen influencia 
significativa en la estructuración de los valores urbanos, se les denomina externalidades. 
Las externalidades de los bienes inmuebles, son todos aquellos factores que no se controlan 
por el poseedor del bien inmueble, pero que de una forma directa o indirecta tienen un 
efecto en el valor del inmueble. La externalidad se presenta fundamentalmente por la 
característica de inamovilidad del bien inmueble, que queda sujeto a los efectos de todos los 
elementos que lo circundan. 
Es en este sentido, que las rentas de externalidad complementan con nuevos elementos a la 
formación  del valor del suelo, al considerar otros factores tanto físicos como sociales, del 
entorno de los bienes inmuebles. Para su estudio se diferencian en dos tipos, las 
externalidades físicas y ambientales y las sociales; en donde las primeras se subdividen en 
externalidades de la edificación, de la infraestructura y del medio ambiente. 
• De la edificación.- las externalidades físicas producto de la edificación del entorno del 
bien inmueble, son elementos propios de las construcciones que circundan al bien 
inmueble, como pueden ser: tipos de construcciones, usos de las edificaciones, 
calidades de los materiales, fachadas, armonía de las edificaciones, antigüedad y 
estado de conservación. 
• De la infraestructura.- las externalidades físicas producto de la infraestructura del 
lugar, puede configurarse a partir de vialidades adecuadas, redes de transporte 
eficientes, sistemas de abastecimiento de agua y energía, trasmisión de imágenes y 
datos, entre otros. 
• Del medio ambiente.- las externalidades del medio ambiente, son factores que 
inciden positiva o negativamente en el valor del bien inmueble. La presencia de un 
área verde genera un ambiente agradable, que es buscado cada vez más en 
grandes ciudades, caso contrario es la contaminación por malos olores, ruido o 
presencia de sustancias riesgosas para la salud, que se presentan normalmente 
como un efecto negativo del propio crecimiento. 
En el caso de las características físicas que conforman los índices de calidad de la 
edificación del entorno (externalidades), se tienen trabajos como el de (Mills & Simenauer, 
1996) que muestra como se han tratado de obtener índices de calidad de las viviendas a 
través de los años, encontrándo un comportamiento creciente en un periodo de 1986 a 1992 
de valores de vivienda en Estados Unidos (analizado a través de cuatro zonas diferentes). 
Algunas de las variables introducidas en el modelo, son: la edad de la vivienda, el tamaño 
del lote, el número de baños, el garaje, entre otras. 
Así también existen trabajos como el desarrollado por (Humarán & Roca, 2010), donde 
encuentran una medida del factor de localización en la ciudad de Mazatlán, Sinaloa, México; 
para lo cual realizan una cuantificación de la participación de las diferentes factores tanto 
intrínsecos como extrínsecos al inmueble, donde mencionan: “…una participación del 44% 
es adjudicadle a elementos endógenos; los elementos exógenos tienen al frente las 
externalidades urbano ambientales con un 50%; seguida de la jerarquía social con un 33% y 
con 17% la accesibilidad”. 
Las externalidades de tipo ambiental como elementos integrantes del valor de los 
inmuebles, son tratados por (Marshall, 1890), quien fue uno de los primeros en bosquejar la 
influencia  de factores como la densificación y la calidad del aire, en los valores del suelo 
urbano. Lo anterior a partir de sus observaciones (hablando de Londres) de cómo se 
desarrolla la sociedad, que buscando aquellos elementos de salud y calidad de vida, en 
realidad los individuos lo confunden con el uso intensivo del suelo, en detrimento de la 
calidad de vivir en zonas menos densas o suburbios, con excelentes sistemas de drenaje, 
suministro de agua y luz, junto con buenas escuelas y oportunidades de jugar al aire libre. 
El ruido, como un factor que puede impactar en los valores de los bienes inmuebles, 
(Marmolejo, 2008) menciona la aparente correlación positiva entre el precio de la vivienda y 
el nivel de ruido, sin embargo al realizar una aproximación utilizando el enfoque de 
preferencias declaradas, encuentra que no existe una relación estadística significativa que 
relacione el valor de la vivienda y la intensidad del ruido. Ahora bien, al realizar una 
segmentación de la muestra encuentra que para los grupos socio-profesionales de renta 
alta, existe una correlación negativa con la percepción del ruido y menciona “…esto sugiere 
que la demanda de espacios silenciosos es elástica ante la variación de otros atributos 
urbanos; así los grupos de renta media y baja valoran más la presencia de servicios de 
proximidad y la accesibilidad (que generan ruido), mientras que los grupos de renta alta 
parecen preferir vivir en entornos silenciosos a costa de no tener, a mano, los servicios 
personales ni de transporte”. 
(Fitch & García, 2008), desarrollan un trabajo para el Área Metropolitana de Barcelona, que 
explica el comportamiento de los valores de la vivienda en función de indicadores socio-
económicos, de accesibilidad y medio ambientales. Donde muestra la influencia de variables 
como la antigüedad de la vivienda y densidad del municipio, en los valores de las viviendas. 
Aplica la técnica de modelos hedónicos para estimar indirectamente los valores de aquellos 
bienes de carácter medio ambiental, que no tienen una estimación directa del valor. 
Rentas de jerarquía social.- Las externalidades sociales son aquellos factores con origen 
en las características de las personas que habitan el lugar; esto es, su historia en cuanto a 
su capacidad económica, cultural, educativa o profesional, que le proporciona un carácter 
social, de cohesión y armonía a la zona. 
Las rentas de jerarquía social se muestran sobre todo en trabajos empíricos donde la 
explicación de la teoría estándar de la conformación de los valores del suelo, no es 
suficiente. Apareciendo aspectos difíciles de tratar, como el origen étnico y otros no tan 
complicados como, la educación, la renta familiar, entre otros. 
En trabajos como el de (Halbwachs, 1909), se introduce el factor de localización, como uno 
de los elementos principales del valor del suelo, esto es, la ubicación de la vivienda en un 
determinado lugar (barrio, zona o distrito) como el factor determinante del valor. Este valor a 
partir de elementos que reflejan la imagen de lugar, como son las características sociales, 
relativas al nivel de renta, a la educación, al prestigio, etc. 
Por su parte (Anderson, 1962), realiza un estudio de valores del suelo, considerando la 
teoría de la accesibilidad donde existe una relación significante entre el centro y el valor; sin 
embargo, encuentra que el comportamiento no es consistente y que en muchos de los casos 
esta influencia es menor que la que proporciona los sectores. De donde concluye que el 
valor del suelo viene dado más por la influencia de los sectores (estructura socioeconómica) 
que por la accesibilidad; esto es, que el valor del suelo se ve más influido por las 
preferencias de los individuos a interrelacionarse socialmente con otros similares, formando 
así zonas socialmente homogéneas. 
En este tenor, (Lombardini, 1970) introduce el concepto de diferenciación de las rentas y lo 
explica con la demanda de viviendas calificadas y no calificadas. La vivienda no calificada, 
sin ventajas locacionales, representa la rentas absolutas, mientras la calificada con ventajas 
locacionales, producirá rentas diferenciadas. Esto es los valores de la vivienda con mejores 
características de suelo, infraestructura y preferencias sociales, representarán una 
diferenciación de las rentas. 
(Ozanne & Thinodeau, 1983)  explican las diferencias de los valores de alquiler y valores de 
venta de vivienda en diferentes ciudades de los Estados Unidos, encuentra que las variable 
“solteros no ancianos” tiene una influencia positiva en el mercado de alquiler y una influencia 
mucho mayor en el mercado de ventas; por otro lado la variable “negro o hispano” tiene una 
influencia pequeña y negativa en los valores de alquiler y positiva en el caso del mercado de 
venta. 
 
1.3 Técnicas utilizadas 
La síntesis de la información se realiza a través de diferentes técnicas estadísticas como 
son los análisis factoriales o los métodos basados en la determinación de distancias, que 
permiten construir indicadores que sean aditivos y no presenten problemas de ponderación; 
de estos últimos los más conocidos son la distancia CLR de Pearson, la distancia de 
Frechet, la distancia generalizada de Mahalanobis, la distancia de Stone, la distancia I de 
Ivanovic, la DP1 y la DP2. 
Para este caso, la “Distancia Ponderada 2 de Pena” mejor conocida como DP2, es una 
técnica de reducción de la información de las variables en indicadores sintéticos y se funda 
en la adición de las características de todas la variables, en un solo valor que resuma la 
información. La expresión general que define la DP2, es la mostrada en la Ecuación 3.1. 




(1− Ri,(i−1…,1)2 ) 
Ecuación 3.1 
Donde: 
di - representa la distancia entre el i-ésimo componente y el componente de referencia, 
esto es el valor absoluto de xi-xk. 
σi - representa la variabilidad de los valores tomados por el i-ésimo componente. 
Ri2 - representa la explicación del modelo de regresión lineal de la variable “i” respecto a 
las variables anteriores o con valores de “i” menores (donde R21=0). 
La principal aportación de la DP2, es la incorporación de un coeficiente de determinación en 
la expresión, de forma que se ponderan las diferencias entre, los indicadores  y sus valores 
de referencia, por el porcentaje de información nueva que proporciona cada indicador al 
incluirse en la medida global o indicador DP2. Con esto se logra que el nuevo indicador 
incorporado, solo aporte la parte de la información no contenida en los indicadores 
precedentes (Pena, 1977). 
Por otro lado, hay que reconocer su desventaja ya que sus resultados suelen variar 
dependiendo del orden en que se introducen los indicadores; esto es, la entrada de los 
indicadores tiene un efecto importante en los valores finales de la DP2; además el orden 
inicial de entrada se define en base a la correlación respecto al indicador sintético propuesto 
inicialmente (Vector de Frechet), lo que define la variable principal del cual se forma el 
indicador (Zarzosa, 1996). 
 
2 Metodología 
2.1 Objeto de estudio 
La selección del lugar para llevar a cabo la aproximación cuantitativa a la calidad de zona, 
se basa en las facilidades que presente para obtener información en cantidad suficiente que 
permita llevar a cabo este proceso. En este sentido el Municipio de Barcelona, como una 
ciudad moderna, con una 
adecuada gestión del desarrollo 
urbano, que pone énfasis en la 
vida social y el cuidad del medio 
ambiente; constituida por 73 
barrios denominados 
oficialmente por su 
ayuntamiento, donde se intenta 
conservar una cierta 
homogeneidad dentro de cada 
delimitación y donde se han 
llevado a cabo otros trabajos 
que proporcionan un buen 
grado de confiabilidad de sus 
indicadores y medidas del lugar. 
 
Gráfico 4.1.-  Municipio de Barcelona 
2.2 Bases de datos 
En esta sección se integra una base de datos con indicadores constructivos y locativos, con 
los que se explican los elementos de calidad de zona. Así también, se realiza la revisión de 
la congruencia de la información respecto a las observaciones de campo y en caso de 
presentar diferencias importantes (valores atípicos), se lleva a cabo un análisis de las 
posibles razones y se procede en consecuencia. 
La información para medir los elementos de calidad de zona, es tomada de diferentes 
fuentes de información, con las cuales se intenta obtener un panorama lo más completo 
posible del Municipio de Barcelona. A continuación se citan las fuentes utilizadas: la base de 
datos del Censo 2001, la bases de datos del Departamento de Estadística del Ayuntamiento 
de Barcelona, la Enquesta de Mobilitat Quotidiana de Catalunya 2006, las bases de la 
Dirección General de Catastro, bases del Planeamiento Urbanístico de Barcelona 2008 y el 
Mapa Acústico del Ayuntamiento de Barcelona 1997 . 
 
2.3 Elementos de calidad de zona 
En este trabajo se utiliza la idea de “calidad de zona”, como una serie de medidas vistas de 
diferentes formas, esto es, a través de indicadores, de componentes, de factores y de un 
indicador sintético de calidad de zona.  
En este sentido, los “indicadores” provenientes de las bases de datos oficiales, se agrupan y 
sintetizan para obtener los “componentes” de calidad de zona, que de nuevo se agrupan 
para integrar cuatro “factores” de calidad de zona, para finalmente obtener un solo “indicador 
sintético” de calidad de la zona. 
2.3.1 Indicadores de calidad de zona 
Los indicadores de calidad de zona son resultado de una selección de las variables de las 
bases de datos a considerar, en función de su aportación a la calidad de zona, lo anterior 
basado en los fundamentos de la calidad de zona presentados y a trabajos empíricos 
realizados por investigadores como (Roca, 1982), (Bourassa, Hamelink, Hoesli, & 
MacGregor, 1997), (García Paulín & García Almirall, 2011) y (Flórez, 1998). Las variables 
seleccionadas son las siguientes: 
o I_S_comercio.- Índice de superficie de techo de locales de comercio con 
relación a la superficie total de locales (CAT 2009)4. 
o I_S_oficina.- Índice de superficie de techo de locales de oficina con relación a 
la superficie total de locales (CAT 2009). 
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o I_S_industria.- Índice de superficie de techo de locales de industria con 
relación a la superficie total de locales (CAT 2009). 
o int_uso_suelo.- estimada como la relación entre la superficie construida de 
techo y la superficie del barrio (CAT 2009). 
o s_equip_hab.- Relación de superficie total de equipamiento por habitantes del 
barrio (CAT 2009). 
o acc_equip.- La probabilidad de acceso al equipamiento del resto de los 
barrios del municipio (CAT 2009). 
o sup_verd_barri.- Porcentaje de superficie de verde (parques, jardines urbanos 
y zonas forestales) respecto a la superficie del barrio (PLAN 2008)5. 
o acc_verde.- La probabilidad de acceso al verde de otros barrios del municipio 
(PLAN 2008). 
o viv_con_ruido.- Porcentaje de viviendas con ruido exterior (INE 2001)6. 
o viv_cont_m_olores.- Porcentaje de viviendas con malos olores (INE 2001). 
o int_ruido_max.- Intensidad de ruido máxima observada en decibelios por 
barrios (ACUSTICO 1997)7. 
o viv_buena.- Vivienda en buen estado de conservación (INE 2001). 
o ascensor.- Viviendas con ascensor (INE 2001). 
o cal_colectiva.- Viviendas son sistema de calefacción en edificio (INE 2001). 
o agua_cal_central.- Viviendas con agua caliente central (INE 2001). 
o portero.- Viviendas con sistema de portero automático, personal encargado, 
otros (INE 2001). 
o garaje.- Viviendas con garaje (INE 2001). 
o red_gas.- Viviendas con sistema de distribución de gas (INE 2001). 
o ant_viv_años.- Antigüedad promedio de la vivienda en años (CAT 2009). 
o tiem_pond_barrios.- Tiempo de desplazamiento ponderado del barrio a los 
barrios del Municipio de Barcelona (EMQC 2006)8. 
o tiem_pond_puntos_imp.- Tiempo de desplazamiento ponderado del barrio a 
puntos importantes del Municipio de Barcelona (EMQC 2006). 
o educ_años.- Número de años de educación promedio de la población activa 
del barrio (INE 2001). 
o educ_alta.- Porcentaje de la población activa con licenciatura o doctorado 
(INE 2001). 
o educ_sin.- Porcentaje de población activa sin primaria o con primaria 
incompleta (INE 2001). 
o trab_alta_cal.- Trabajadores de alta calificación: directivos de empresas, 
administradores públicos, técnicos profesionales, científicos e intelectuales 
(INE 2001). 
o trab_serveis.- Porcentaje de personas dedicadas a actividades de los 
servicios (INE 2001). 
o trab_baja_cal.- Trabajadores de calificación baja: agrícolas, pesqueras, 
artesanos, industria de la construcción y operadores de instalaciones y 
maquinaria (INE 2001). 
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o trab_construccio.- Porcentaje de personas dedicadas a actividades de la 
construcción (INE 2001). 
o ant_turismos.- Antigüedad promedio de los turismos (EST 20099). 
o  tur_moto_por_hab.- Número total de turismos más motos por habitante (EST 
2009). 
o  prom_pot_fiscal.- Promedio de la potencia fiscal de los turismos (EST 2009). 
o renta_fam.- Índice de renta familiar por barrio en Barcelona (EST 2009). 
o per_hogar.- Número de personas por hogar (EST 2009). 
o sup_viv_hab.- Superficie de vivienda por habitante (EST 2009). 
o Inm_no europea.- Porcentaje de población inmigrante procedentes de países 
distintos a los de Europa y Estados Unidos (EST 2009). 
 
2.3.2 Estimación de los componentes de calidad de zona 
Los componentes son agrupaciones de indicadores relativos a un concepto de calidad más 
amplio que el indicador, medidos a través de un valor o valores que explican el concepto de 
mejor forma; sea esto a través de la selección adecuada de un indicador o del resumen de 
la información de un grupo de indicadores. 
 
 Componente de educación. 
• educ_años. (INE 2001). 
• educ_alta. (INE 2001). 
• educ_sin. (INE 2001). 
El componente de calidad en educación, se integra a partir de las tres variables mostradas, 
mismas que presentan una importante correlación entre ellas, Tabla 4.1. 
 
Tabla 4.1.- Matriz de correlaciones. 
 educ_años educ_alta educ_sin 
Correlación educ_años 1.000 .957 -.776 
educ_alta .957 1.000 -.594 
educ_sin -.776 -.594 1.000 
Sig. (Unilateral) educ_años  .000 .000 
educ_alta .000  .000 
educ_sin .000 .000  
a. Determinante = .011 
    Fuente: Elaboración propia. 
Aplicando la técnica de componentes principales se obtienen valores de extracción altos, 
Tabla 4.2 y una varianza total explicada con un solo componente de 85%, mostrado en la 
Tabla 4.3. 
                                                     
9 EST 2009, datos de las base del Departamento de Estadística del Ayuntamiento de Barcelona. 
Tabla 4.2.- Matriz de comunalidades. 
 Inicial Extracción 
educ_años 1.000 .981 
educ_alta 1.000 .864 
 educ_sin 1.000 .716 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4.3.- Varianza total explicada. 
 Componente  Autovalores iniciales  Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extracción 
 Total  % de la varianza  % acumulado  Total  % de la varianza  % acumulado 
 
 1  2.561  85.367  85.367  2.561  85.367  85.367 
 2  .429  14.290  99.657    o  
 3  .010  .343  100.000     
  Método de extracción: Análisis de Componentes principales. 
             Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo con lo anterior, el componente de educación queda representado por este 
componente principal, donde la participación de las variables queda definida a partir de la 
matriz de componentes de la Tabla 4.4. 





Fuente: Elaboración propia. 
La variación del componente de educación en la geografía del Municipio de Barcelona, tiene 
congruencia con la estructura de calidad normalmente asociada a los barrios, Gráfico 4.2. 
 
Gráfico 4.2.- Componente de educación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El resto de los componentes se integran siguiendo el procedimiento anterior y los resultados 
distribuidos en el Municipio de Barcelona, se muestran en el Gráfico 4.3. 
 
Gráfico 4.3.- Componente de motorización y renta. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.3.3 Estimación de los factores de calidad de zona 
La calidad de zona explicada a través de los cuatro factores de calidad (urbana del entorno, 
stock edificado, accesibilidad y jerarquía social), como resultado de la síntesis de los 
componentes relativos a cada factor. 
De acuerdo con trabajos de (Pena, 1977), (Zarzosa, 1996) y (Flórez, 1998), la técnica de 
Distancia Ponderada 2 (DP2) de Pena Trapero, puede ser una buen opción de síntesis de 
este tipo de información para integrar los indicadores sintéticos de calidad de zona. 
La aplicación de esta técnica se realiza normalmente con software desarrollado con este 
propósito; sin embargo, en esta ocasión se lleva a cabo combinando los resultados de hoja 
electrónica Excel y PASW 18.0. 
 
 Indicador sintético del factor de calidad en jerarquía social 
El factor de calidad en jerarquía social está integrado por las siguientes componentes: 
• Componente de educación: com_educación. 
• Componente de ocupación: com_ocupación. 
• Componente de motorización: com_motorización. 
• Componente de renta: renta_fam. (EST 2009). 
• Componente de consumo de techo por habitante: sup_viv_hab. (EST 2009). 
• Componente de inmigración: inm_no europeos. (EST 2009). 
La componente de educación se integra por las variables educación en años y educación 
alta con signo positivo, mientras que educación baja presenta signo negativo; por lo que la 
participación del componente en el factor es positivo. 
La componente de ocupación se integra por trabajos de alta calidad y servicios con signo 
negativo y trabajos de baja calidad y de la construcción con signo positivo; por lo que la 
participación del componente en el factor es con signo negativo. 
El componente de motorización se integra por turismos y motos por habitante y promedio de 
potencia fiscal, ambas con signo positivo; por lo que la participación del componente en el 
factor es positiva. 
La componente la renta familiar, se integra por la renta promedio de las familias del barrio de 
forma positiva; por lo que su participación en el factor es positiva. 
La componente de consumo de superficie de vivienda por habitante se integran por la 
superficie de vivienda consumida por habitante en el barrio, con signo positivo; por lo que su 
participación en el factor es positiva. 
Finalmente la componente de inmigración, se integra por la variable “inm_no_ europea”, de 
forma positiva; por lo que su participación en el factor es negativa. 
Una vez modificado el signo de los componentes, se realiza la estandarización de los 
valores de cada componente, para posteriormente calcular el vector de referencia, como el 
valor mínimo de cada componente, a partir de los cuales se calcula el vector de distancia de 
Frechet. 
Ordenadas los componentes de acuerdo con el grado de correlación con la distancia de 
Frechet, se procede a determinar el primer valor de la DP2_1, a partir de la aplicación de la 
expresión general de la DP2. 
Revisando el orden de las correlaciones de los componentes con la DP2_1 y la distancia de 
Frechet, no coinciden por lo que es necesario realizar una segunda iteración con este nuevo 
orden de entrada, proceso que converge en la segunda iteración, con lo cual queda 
determinado el indicador sintético de calidad en jerarquía social. Los resúmenes de los 
análisis se muestran en las Tabla 4.5, Tabla 4.6 y Tabla 4.7. 
 
            
 
Tabla 4.7.- Factores de corrección. 







Fuente: Elaboración propia. 
 
El Gráfico 3.86, muestra el comportamiento en el territorio del Municipio de Barcelona, del 
indicador sintético del factor de calidad en jerarquía social, distribución que parece 
semejarse en buena forma a la distribución de los valores unitarios de la vivienda mostrados 
al inicio de este trabajo. 
 
Gráfico 4.4.- Indicador sintético del factor de calidad en jerarquía social. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.5.- Matriz de correlación con Frechet. 







Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.6.- Matriz de correlación con la DP2. 







Fuente: Elaboración propia. 
Los tres indicadores sintéticos de los factores de calidad de zona restantes se muestran en 
las gráficas siguientes: 
 
Gráfico 4.5.- Indicador sintético del factor de calidad del entorno y stock edificado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 4.6.- Indicador sintético del factor de calidad en accesibilidad. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.3.4 Estimación del indicador sintético de calidad de zona 
A partir de los factores de calidad de zona obtenidos, es posible realizar una aproximación a 
lo que bien podría llamarse “indicador sintético de calidad de zona”. Aplicando una vez más 
las técnicas de síntesis de la información DP2, a los cuatro factores de calidad, se obtienen 
los resultados mostrados en: Tabla 4.8, Tabla 4.9, y Tabla 4.10, de donde se deduce que el 
proceso converge en la primera iteración. 
                        
 
 
Tabla 4.10.- Valores de corrección. 





Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Como se puede observar de la Tabla 4.10, el indicador sintético integra gran parte de la 
información de los cuatro factores, que posteriormente se reflejan sobre el territorio del 
Municipio de Barcelona, en el Gráfico 4.7. 
 
Gráfico 4.7.- Indicador sintético de calidad de zona (factores). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4.8.- Matriz de correlación con Frechet. 





Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.9.- Matriz de correlación con la DP2. 





Fuente: Elaboración propia. 
Los valores del indicador sintético obtenido por la técnica DP2, a partir de los factores 
resultados de otros procesos de síntesis DP2, llevan a preguntarse sobre la validez de la 
aplicación repetitiva de esta técnica y que el resultado final realmente represente la síntesis 
de la información inicial10. 
Si bien no existen trabajos que muestren la validez o no de este proceso, a continuación se 
desarrolla la obtención del indicador sintético de calidad de zona, a partir de los 
componentes de calidad, de esta forma, se aplica una sola vez la técnica DP2 a la 
información de calidad de zona. Los resultados del proceso se muestran en las Tabla 4.11, 
Tabla 4.12 y Tabla 4.13. 
 
                                
 
 
Tabla 4.13.- Factores de corrección. 
Componente Factor de Corrección 
C_renta 1 
C_motorizacion            0.1526  
C_consumo_techo            0.2822  
C_educacion            0.1797  
C_ocupacion            0.0958  
C_edificación            0.3445  
C_acc_p_imp            0.4854  
C_inmigracion            0.6260  
C_equipamiento            0.7015  
C_acc_barrios            0.9038  
C_área_verde            0.4511  
C_ambiental            0.5138  
C_uso_suelo            0.5892  
Fuente: Elaboración propia. 
 
La distribución espacial de los valores del indicador sintético de calidad de zona, estimado a 
partir de los componentes de calidad de zona, se muestran en el Gráfico 4.8. 
 
                                                     
10 En consulta realizada a Pilar Zarzosa su respuesta al respecto es: “El problema es que no se conocen las propiedades que posee ese nuevo 
indicador sintético. No me consta que nadie haya investigado dichas propiedades”. 
Tabla 4.11.- Correlaciones con Frechet. 
Componente Correlación con Frechet 
C_renta            0.9212  
C_motorizacion            0.8798  
C_consumo_techo            0.8367  
C_educacion            0.8440  
C_ocupacion            0.8339  
C_edificación            0.7615  
C_acc_p_imp            0.6219  
C_inmigracion            0.5514  
C_equipamiento            0.4878  
C_acc_barrios            0.3073  
C_área_verde            0.2889  
C_ambiental            0.0972  
C_uso_suelo            0.0987  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.12.- Correlaciones con la DP2. 
Componente Correlación con la DP2 
 C_renta             0.8617  
 C_motorizacion             0.8284  
 C_consumo_techo             0.7397  
 C_educacion             0.7320  
 C_ocupacion             0.7303  
 C_edificación             0.6871  
 C_acc_p_imp             0.5765  
 C_inmigracion             0.5635  
 C_equipamiento             0.5676  
 C_acc_barrios             0.4564  
 C_área_verde             0.3703  
 C_ambiental             0.1862  
 C_uso_suelo             0.0512  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 4.8.- Indicador sintético de calidad de zona (componentes). 
 









La selección de los indicadores de la base de datos, se fundamenta en el conocimiento 
previo de sus posibles relaciones con la calidad de zona. Esto es los aspectos teóricos 
citados en la revisión bibliográfica y los trabajos empíricos relacionados con el tema. 
Así también, es conveniente mencionar que la utilización de técnicas de síntesis de 
información, lleva consigo una pérdida de información, esto es, la explicación de un 
concepto a partir de varios indicadores simples, siempre será mejor que la utilización de un 
solo indicador sintético. Sin embargo, es más complicado explicar las relaciones de 36 
indicadores simples sobre una región geográfica, que la caracterización por un solo 
indicador sintético de calidad de zona. 
La reducción de los indicadores a través de Componentes Principales es un proceso que se 
desarrolla eficientemente, en la medida de la correlación que exista entre estos indicadores. 
Cuando esta correlación es baja, los componentes principales se incrementan o de lo 
contrario se pierde explicación de uno o varios indicadores poco correlacionados. 
La síntesis por medio de la Distancia Ponderada 2, es una opción de suma de distancias o 
diferencias relativas de un valor a otro, con la variante principal de sumar solo la parte del 
siguiente indicador, no explicada por los primeros indicadores. Esto es, la DP2 es un 
complemento importante para lograr obtener indicadores sintéticos. 
Los componentes de calidad de zona considerados, son aquellos resultados de la aplicación 
de Componentes Principales a la serie de medidas (indicadores) relacionados con el 
concepto del componente de calidad de zona. 
Los factores de calidad de zona son el resultado de la suma de distancias DP2 de los 
componentes de calidad de zona, que describen cada uno de los cuatro factores de calidad 
de zona. 
Finalmente el indicador sintético de calidad de zona, se obtiene a partir de la aplicación de la 
técnica DP2 a los factores de calidad de zona y a los componentes de calidad de zona. Este 
último procedimiento se considera una aplicación correcta de la síntesis de información, 
debido a que del primero no se tiene evidencia matemática de las características de este 
indicador resultado de las síntesis de DP2 sobre DP2. 
No obstante es importante mencionar que, los resultados de los dos procedimientos son 
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